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Efecto de la manipulacién de las variables que configuran el estimulo
del entrenamiento de fuerza sobre los sintomas motores en personas

con enfermedad de Parkinson: una revision sistematica
Oscar Andrés Andrades-Ramirez, David Leonardo Ulloa-Diaz, Amador Garcia-Ramos,
Dario Martinez-Garcia, Gustavo Alejandro Murioz-Bustos & Luis Javier Chirosa-Rios

RESUMEN

Introduccién: La enfermedad de Parkinson (EP) es una enfermedad neurodegenerativa multisistémica que afecta al
sistema nervioso central. Las personas con enfermedad de Parkinson (PEP) tienen sintomas tanto motores como no
motores. El ejercicio fisico es una de las intervenciones no farmacolégicas mas prometedoras para complementar el
tratamiento médico en la PEP. Objetivo: Realizar una revision sistematica para analizar el efecto del entrenamiento de
fuerza (EF) muscular sobre los sintomas motores y describir como se manipularon las variables que configuran el EF
en estudios realizados con PEP. Métodos: Se realizd una revision sistematica de la literatura de acuerdo con las pautas
del Manual Cochrane para Revisiones Sistematicas. Los estudios se identificaron mediante busquedas en cuatro bases
de datos electronicas: Web of Science, Scopus, PubMed y EBSCOhost. La calidad metodoldgica de los articulos seleccio-
nados se evalué mediante la lista de verificacion de la escala PEDro. Los estudios incluidos obtuvieron una puntuacion
> 6. La investigacion fue registrada en Revisiones Sistematicas (INPLASY). Nimero de registro: INPLASY2022110079.
Resultados: La busqueda preliminar arrojé 2830 estudios. Se consideraron veinte articulos, después de revisar el
resumen y el texto completo. Siete estudios fueron rechazados por no registrar algunas de las variables de entrena-
miento de fuerza requeridas y tres fueron rechazados por utilizar entrenamiento suplementario al entrenamiento de
fuerza. Un total de diez estudios cumplieron los criterios de inclusion. Los programas de entrenamiento de fuerza se
implementaron 2 - 3 veces por semana, con intensidades entre 30 % - 90 % 1RM, un volumen de entrenamiento de

1 -3 seriesy 4 - 20 repeticiones, sesiones de entre 35 - 90 minutos con mejoras significativas en el temblor en reposo,
medidas de la marcha, bradicinesia y equilibrio. Conclusiones: Independientemente de cdmo se configuro el estimulo
del EF, existen mejoras significativas de los sintomas motores en la PEP. Estos resultados promueven la implementa-
cién del entrenamiento de fuerza en PEP, pero, debido al bajo numero de estudios (10) y la alta variabilidad en la mani-
pulacién de las variables que configuran el estimulo del entrenamiento de fuerza, es dificil saber cual es la prescripcion
optima para mejorar los sintomas motores de la PEP.

Palabras clave: Enfermedad del sistema nervioso; entrenamiento de fuerza; rehabilitacion; trastornos de la destreza
motora

ABSTRACT RESUMO

Introduction: Parkinson’s disease (PD) is a multisystem Introducdo: A doenca de Parkinson (DP) € uma doenca

neurodegenerative disease that affects the central neurodegenerativa multissistémica que afeta o sistema
nervous system. People with Parkinson’s disease nervoso central. Pessoas com doenca de Parkinson (PDP)

(PPD) have both motor and non-motor symptoms. apresentam sintomas motores e ndo motores. O exercicio
Physical exercise is one of the most promising non- fisico € uma das interven¢des ndo farmacoldgicas mais
pharmaco|ogica| interventions to Comp|ement medical promissoras para complementar o tratamento médico na PDP.

treatment in PEP. Objective: A systematic review of the
literature was to analyze the effect of muscular strength
training (ST) on motor symptoms and describe how the
variables that shape EF were manipulated in studies
conducted with PEP. Methods: A systematic review of
the literature was conducted according to the guidelines
of the Cochrane Handbook for Systematic Reviews.
Studies were identified by searching four electronic
databases: Web of Science, Scopus, PubMed, and
EBSCOhost. The methodological quality of the selected
articles was evaluated using the PEDro scale checklist.
The included studies obtained a score > 6. Results: The
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Objetivo: Foi efectuada uma revisdo sistematica para analisar
o efeito do treinamento de forca muscular (EF) nos sintomas
motores e descrever como as variaveis que moldam a FE foram
manipuladas em estudos realizados com PDP. Métodos: Foi
realizada uma revisdo sistematica da literatura de acordo com
as diretrizes do Cochrane Handbook for Systematic Reviews.
Os estudos foram identificados por meio de pesquisa em
quatro bases de dados eletrénicas: Web of Science, Scopus,
PubMed e EBSCOhost. A qualidade metodolégica dos artigos
selecionados foi avaliada por meio do checklist da escala
PEDro. Os estudos incluidos obtiveram pontuagéo > 6.
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Efecto de la manipulacién de las variables que configuran el estimulo
del entrenamiento de fuerza sobre los sintomas motores en personas
con enfermedad de Parkinson: una revision sistematica

Oscar Andrés Andrades-Ramirez, David Leonardo Ulloa-Diaz, Amador Garcia-Ramos,
Dario Martinez-Garcia, Gustavo Alejandro Murioz-Bustos & Luis Javier Chirosa-Rios

preliminary search yielded 2830 studies. Twenty articles
were considered after reviewing the abstract and full text.
Seven studies were rejected for not recording some of
the required strength training variables and three were
rejected for using supplementary training to strength
training. A total of ten studies met the inclusion criteria.
ST programs were implemented 2 - 3 times per week with
intensities between 30 % - 90 % 1RM, a training volume of
1 -3 sets and 4 - 20 repetitions, sessions between 35 - 90
minutes with significant improvements in resting tremor,
gait measures, bradykinesia and balance. Conclusions:
Regardless of how the ST stimulus was configured, there
are significant improvements in motor symptoms in PEP.
These results promote the implementation of strength
training in PEP, but due to the low number of studies (10)
and the high variability in the manipulation of the variables
that configure the strength training stimulus, they prevent
us from knowing which the optimal prescription is to
improve the motor symptoms of PEP.

Keywords: Motor skill disorders; nervous system disease;
rehabilitation; strength training

INTRODUCCION

Resultados: A busca preliminar rendeu 2830 estudos. Foram
considerados vinte artigos apds revisdo do resumo e do texto
completo. Sete estudos foram rejeitados por ndo registrarem
algumas variaveis exigidas do treinamento de forga e trés
foram rejeitados por utilizarem treinamento complementar ao
treinamento de forca. Um total de dez estudos preencheram
os critérios de inclusdo. Programas de treinamento de

forca foram implementados 2 a 3 vezes por semana com
intensidades entre 30 % - 90 % 1RM, volume de treinamento
de 1 a 3 séries e 4 a 20 repeticdes, sessdes entre 35 a 90
minutos com melharias significativas no tremor de repouso,
medidas de marcha, bradicinesia e equilibrio. Conclusdes:
Independentemente de como o estimulo FE foi configurado,
ha melhorias significativas nos sintomas motores na FEP.
Esses resultados promovem a implementagdo do treinamento
de forga no PEP, mas devido ao baixo nimero de estudos

(10) e a alta variabilidade na manipulagdo das variaveis que
configuram o estimulo do treinamento de forca, nos impedem
de saber qual a prescri¢do ideal para melhorar os sintomas
motores da PEP.

Palavras-chave: Doenca do sistema nervoso; distlrbios das
habilidades motoras; reabilitacdo; treinamento de forca

La enfermedad de Parkinson (EP) es una enfermedad neurodegenerativa multi-

sistémica que afecta al sistema nervioso central y es causada por una pérdida de neu-
ronas dopaminérgicas en la parte compacta de la sustancia negra (Shaikh et al., 2015)
de los ganglios basales del mesencéfalo (Moraes et al., 2018). Las personas con.enfer-
medad de Parkinson (PEP) presentan sintomas clinicos no motores (Stuckenschneider
et al., 2019) (estrefiimiento, trastornos del olfato, movimientos oculares rapidos, tras-
tornos del comportamiento del suefio, trastornos genitourinarios) y sintomas motores
(Chung et al., 2016). Los sintomas motores clasicos son temblor en reposo (Kadkhodaie
et al., 2020), rigidez articular (Teshuva et al., 2019), bradicinesia (David et al., 2016), dis-
minucion del equilibrio, alteraciones de la marcha (velocidad, temporalidad, espaciali-
dad, soporte y congelacion) (Li et al., 2020a; Rafferty et al., 2017)y menor rendimien-
to funcional (Mu et al., 2017), los cuales influyen en el deterioro de la calidad de vida
(Gomez-Lopez et al, 2023). Uno de los tratamientos no farmacologicos alternativos
mas prometedores para complementar la terapia médica es el ejercicio fisico (Cherup
et al., 2019; Kadkhodaie et al., 2020; Rafferty et al., 2017; Santos et al., 2017; Strand et
al., 2021). El ejercicio fisico tiene efectos positivos sobre la'salud general, la calidad de
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vida, la funcion fisica y los factores neuroprotectores en la enfermedad de Parkinson
(Martignon et al., 2021).

Se recomienda incluir programas de entrenamiento de fuerza (EF) en PEP como
estrategia de intervencion terapéutica (Martignon et al.,, 2021) que promueva la salud
general (Gamborg et al., 2022), la calidad de vida (Li et al., 2020), disminucion de la an-
siedad y del riesgo de depresién (de Lima et al., 2019). Se ha informado que el EF dismi-
nuye el temblor en reposo (Kadkhodaie et al., 2020) y la bradicinesia (David et al., 2016)
y mejora el equilibrio (Chen et al., 2021; Cherup et al., 2019; Ni et al., 2016; Strand et al.,
2021) y velocidad de la marcha (Demonceau et al., 2017; Prodoehl et al., 2015; Santos
et al., 2017). Las adaptaciones que genera un programa de EF dependen, en gran me-
dida, de la prescripcion de las variables que configuran el estimulo del EF, como son
la duracién del programa de intervencion, la frecuencia semanal del entrenamiento,
la intensidad (carga desplazada generalmente expresada en relacién con el valor de la
fuerza maxima del sujeto), volumen (nUmero de series y repeticiones), duracion de las
sesiones de entrenamiento y ejercicios realizados.

La prescripcion y organizacion de estas variables induce efectos en el entrenamien-
to de fuerza sobre las adaptaciones neuromusculares y morfolégicas, que se han infor-
mado para la poblacion general (Lacio et al., 2021; Ratamess et al., 2009), varios grupos
de edad (Bull et al., 2020) y poblaciones deportivas (Moore & Dorrell, 2020; Williams et al.,
2017). Sin embargo, se desconoce cdémo la manipulacion de las variables que configuran
el estimulo del entrenamiento de fuerza afecta los sintomas motores en la PEP.

Revisiones sistematicas (Chamberlain-Carter & Jackson, 2021; Chung et al., 2016;
Ramazzina et al., 2017) y metaanalisis (Gamborg et al., 2022; Li et al., 2020a) han-ana-
lizado los efectos del EF sobre los sintomas motores en las PEP, reportando mejoras
después de diferentes intervenciones clinicas que incluyeron entrenamiento de fuerza.
Sin embargo, existen importantes discrepancias metodologicas en el disefioy en la ma-
nipulacion de las variables que configuran el estimulo del EF en las intervenciones que
se han realizado con PEP. Por ejemplo, los estudios muestran una alta variabilidad en |a
frecuencia del entrenamiento (2 - 3 sesiones semanales), la intensidad del ejercicio (30
% ~ 90 % de 1RM) (Demonceau et al., 2017; Prodoehl et al., 2015), el nUmero de series (1
~ 4) (Helgerud et al., 2020; Santos et al., 2017), nUmero de repeticiones (4 ~ 20) (Santos
et al., 2017) y duracion de la sesion (35 ~ 90 min) (Chen et al., 2021; Demonceau et al.,
2017; Santos et al., 2017; Strand et al., 2021), lo que dificulta la prescripcion del EF en la
intervencidn clinica debido a la falta de homogeneidad y reproducibilidad de los estu-
dios. Sin embargo, se necesitan investigaciones futuras para examinar mas a fondo las
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variables del programa de entrenamiento de fuerza que maximizan los beneficios en
personas con EP (Strand et al., 2021).

Por estos motivos, es necesaria una revision sistematica que analice la evidencia
de estudios sobre la prescripcion de las variables que configuran el estimulo del EF (in-
tensidad - volumen-frecuencia del entrenamiento - duracion de la sesion) y sus efectos
sobre los sintomas motores en el PEP.

METODOLOGIA

Se realizé una revisién sistematica en busca de evidencia cientifica publicada que
ayude a comprender el efecto de la manipulacién de variables que configuran el esti-
mulo del EF en rehabilitacion clinica sobre los sintomas motores en el PEP.

Registro del Protocolo de Revision Sistematica: Se realiz6 una revision siste-
matica de la literatura de acuerdo con las pautas del Manual Cochrane para revisio-
nes sistematicas de intervenciones (version 5.1.0) y siguiendo la lista de verificacion de
elementos de informe preferidos para revisiones sistematicas y metaanalisis (PRISMA)
(Moher et al., 2015). El protocolo original fue registrado prospectivamente en la Base
de Datos Internacional para Registrar Revisiones Sistematicas (INPLASY). NUmero de
registro: INPLASY2022110079.

Fuentes de datos y estrategia de busqueda: Los estudios se identificaron
mediante bUsquedas en cuatro bases de datos electrénicas: Web of Science (WOS),
Scopus, PubMed y EBSCOhost. Se incluyeron articulos publicados en inglés desde ene-
ro de 2010 hasta agosto de 2023. Las palabras clave utilizadas en la busqueda fue-
ron “Parkinson’s disease” OR “Parkinsonian disorders” OR “Secondary Parkinson’s di-
sease” AND “Resistance training” OR “Strength Training*” OR “ “Weight Train*" ** OR"
“Resistance Conditioning” OR “Exercise” “ OR “Physical Activity”.

Los articulos fueron evaluados por dos revisores independientes:que exami-
naron el titulo y el resumen de los articulos encontrados en las bases de datos.
Consecutivamente, los revisores evaluaron los articulos completos y/se continu6 con
la seleccién segun los criterios de inclusidén establecidos. Las divergencias entre los
revisores se resolvieron por consenso entre todos los autores. El proceso finalizé con
un analisis exhaustivo de los articulos para establecer su inclusiéon o exclusion en la
revision sistematica. No se pudo realizar un metaanalisis debido a la disparidad en las
unidades de medida de los diferentes sintomas motores de la PEP.

Extraccién de datos: Los datos relevantes de las publicaciones fueron registra-
dos por dos de los autores en una hoja de calculo personalizada de Microsoft Excel
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(Microsoft, Redmond, WA, EE. UU.), como titulos, autores, afo, objetivo, frecuencia de
entrenamiento semanal, intensidad, volumen [nUmero de series]. y repeticiones], du-
racion de la sesion y ejercicios realizados sobre los sintomas motores.

Evaluacion del riesgo de sesgo: La calidad metodolégica de los articulos selec-
cionados se evalué mediante la lista de verificacion de la escala PEDro. Los estudios
incluidos obtuvieron una puntuaciéon > 6 como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1
Calidad metodoldgica

Autor P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 Total
Strand et al., (2021) v vV VX X X v v v v 0710
Cherup et al., (2019) v v Vv Y X X X Vv V¥ v 07/10
Kadkhodaie et al., v VvV vV X VX VY v 08/10
(2020)

Raffertyetal, (2017) Y vV Vv ¥ v Vv v ¥ ¥ 0810
Ni et al., (2016) VoY v v v ¥ V¥ 08/10
(2015)

Demonceau et G/., \/ \/ X \/ X X X \/ \/ \/ \/ 06/10
(2017)

David et al., (2016) v v v v X v v v Y vV 0910

V: Presente; X: ausente; Leyenda: P1 = se especificaron los criterios de elegibilidad; P2 = los sujetos fueron
asignados aleatoriamente a grupos (en un estudio cruzado, los sujetos fueron asignados aleatoriamente
en un orden en el que recibieron los tratamientos); P3 = se oculté la asignacién; P4 = los grupos eran
similares al inicio del estudio, con respecto a los indicadores prondsticos mas importantes; P5 = hubo
cegamiento de todos los sujetos; P6 = hubo cegamiento de todos los terapeutas que administraron la
terapia; P7 = hubo cegamiento de todos los evaluadores que midieron, al menos un resultado clave; P8

= se obtuvieron medidas de, al menos un resultado, clave de mas del 85 % de los sujetos inicialmente
asignados a los grupos; P9 = todos los sujetos para quienes se disponia de medidas de resultado
recibieron el tratamiento o la condicién de control segln lo asignado o, cuando este no'fue el caso, los
datos de, al menos un resultado clave, se analizaron por “intencién de tratar”; P10 = los resultados de las
comparaciones estadisticas entre grupos se informan para, al menos un resultado clave; P11 = el estudio
proporciona medidas puntuales y medidas de variabilidad para, al menos un resultado clave.
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RESULTADOS

El diagrama de flujo de la busqueda y seleccidon de articulos se muestra en la Figura 1.

Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros

Registros identificados a partir

de*: Registros eliminados antes de la
Bases de datos (n =4) | evaluacion:

Registros (n = 2830) Registros duplicados
Registro adicional identificado a eliminados (n = 149)

través de otras fuentes (n= 1)

A4
Registros examinados »| Registros excluidos
(n=2681) (n=2661)

A4

Registros solicitados para su .
Registros no recuperados

recuperacion > b
(n=20) (n=20)
\4
Reglstrp s evaluadqs bara Registros excluidos:
determinar su admisibilidad _ Entrenamiento
(n=20) complementario (n=3)
Variable de entrenamiento no
controlada (n=7)
A4
Estudios incluidos en la revision
(n=10)
Figura 1

Flujo de articulos de revistas a través del proceso de revision sistemdtica
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Seleccion de estudios: La busqueda preliminar arrojé 2830 resumenes y citas
relevantes. Se consideraron 20 articulos después de revisar el resumen y el texto com-
pleto. De los cuales, 7 fueron rechazados por no registrar algunas de las variables de
entrenamiento requeridas para la revision y 3 fueron rechazados por utilizar entrena-
miento complementario al entrenamiento de fuerza. Un total de 10 estudios cumplie-
ron los criterios de inclusiéon (Chen et al., 2021; Cherup et al., 2019; David et al., 2016;
Demonceau et al., 2017; Kadkhodaie et al., 2020; Ni et al., 2016; Prodoehl et al., 2015;
Rafferty et al., 2017; Santos et al., 2017; Strand et al., 2021).

Caracteristicas de los estudios: Participaron de las intervenciones con progra-
mas de EF un total de 233 PEP con una edad promedio de 66,3 + 5,4 afios, clasificados
en los estadios | - V de la escala de Hoehn y Yahr (H&Y). Las caracteristicas de los sujetos
se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2
Caracteristicas de los sujetos
Estudio Sujetos (n) Sexo Edad H&Y
Strand et al., 2021machine-based 17 H=9 M=8 70,2 + 9,06 [ -1l

PRT, using both force and velocity
training components, may elicit
similar benefits. Thirty-five persons
with PD (Hoehn and Yahr I-llI

Chen et al., 2021 49 H=25 M=14 63,3 + 6,70 I- 1
Kadkhodaie et al., 2020 11 H=4 M=7 67,8 + 9,64 |-V
Cherup et al., 2019 42 H=23 M=12 71,1 + 10,0 [ -1l
Rafferty et al., 2017 24 H=14 M=10 59,0 + 4,60 ND
Santos et al., 2017 the effect of PRE 13 H=5 M=8 734 + 8,81 -1
may vary with the clinical subtype of

PD. To date, no study has assessed

the effects of PRE in the different

subtypes of PD.; Aim: The aim of

the present study was to assess the

effects of PRE in PD patients with

akinesia and rigidity (AR-subtype

Ni et al., 2016 14 H=9 M=5 71,6 + 6,60 [ -1l
David et al., 2016 24 H=14 M=10 59,0 + 4,60 ND
Demonceau et al., 2017 15 H=8 M=7 670 = 10,0 I-1l
Prodoehl et al., 2015 24 H=14 M=10 59,0 =+ 4,60 -1l

M: Masculino, F: Femenino, ND: No disponible; H&Y: Escala Hoehn and Yahr |
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Control de las variables que configuran el estimulo del musculo en el EF sobre
los sintomas motores en la PEP: Los valores de las variables utilizadas para evaluar
los sintomas motores se compararon antes y después de completar el programa de
entrenamiento en el grupo experimental. En todos los estudios, se encontraron efec-
tos significativos (P<0,05) y efectos muy significativos (P<0,01) del entrenamiento de
resistencia (P<0,05) sobre algunos de los sintomas motores definidos en esta revisidon
sistematica después del periodo de intervencion.

Tabla 3
Variables del entrenamiento y sintomas motores
Estudio Frecuencia  Intensidad  Volumen Duracién de Sintomatologia Fuerza
(seriesy la sesién (min) motora muscular
repeticiones)
Strand et al., 3 50%-80% 3 8-12 60 Equilibrio PExE
2021 FOG !
Chen et al., 2 60%-80% 3 8-12 50 Equilibrio i ND
2021
Kadkhodaie et 3 60%-70% 3 10 35-45 Temblor medioen 1* ND
al., 2020 reposo —
Temblor maximo —
en reposo
Temblor postural
Cherup et dl., 2 50%-70% 3 10 60 Equilibrio I
2019
Rafferty etal, 2 70%-80% 3 8 60-90 Velocidad de T 1
2017 marcha rapida 1
Cadencia —
Longitud de -
zancada
Doble tiempo de
soporte
Santos et al., 2 40%-85% 1-2 4-20 60-70 Velocidad (V" ND
2017 de marcha 1*
(preferente) —
Velocidad de
marcha (répida)
FOG
Ni et al., 2016 2 50%-75% 3 10-12  45-60 Equilibrio i 1*
David et al,, 2 30%-80% 2 8-12 60-90 Bradicinesia U
2016

@ ocle e-ISSN: 1659-097X. Vol. 22(1), enero-junio, 2025: 19391 MH S a l u d

Revista en Ciencias del Movimiento Humano y Salud

E¥ MG MO



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

Efecto de la manipulacion de las variables que configuran el estimulo
del entrenamiento de fuerza sobre los sintomas motores en personas

con enfermedad de Parkinson: una revision sistematica
Oscar Andrés Andrades-Ramirez, David Leonardo Ulloa-Diaz, Amador Garcia-Ramos,
Dario Martinez-Garcia, Gustavo Alejandro Murioz-Bustos & Luis Javier Chirosa-Rios

Estudio Frecuencia Intensidad  Volumen Duracién de Sintomatologia Fuerza
(seriesy la sesién (min) motora muscular
repeticiones)

Demonceau et 2-3 50%-90% 2-3 815  60-90 Velocidad de R

al., 2017 marcha

Prodoehl etal, 2 70%-80% 2 8-12 60-90 Equilibrio %% ND

2015 Velocidad de i
marcha

1#*: mejora muy significativa (P<0.01) 1*: mejora significativa (P<0.05); —: mantiene; |: empeora; FOG:
Freezing of gait (congelacion de la marcha); ND: No disponible.

Frecuencia semanal: Los estudios utilizaron 2 dias de frecuencia de entrena-
miento semanal, en los que se obtuvieron mejoras altamente significativas (Chen et al.,
2021; Cherup et al., 2019) y significativas en el equilibrio (Prodoehl et al., 2015; Ni et al.,
2016). También, se describieron mejoras muy significativas observadas en la velocidad
al caminar (Prodoehl et al., 2015), ademas de mejoras significativas en la velocidad y
cadencia al caminar (Rafferty et al., 2017), velocidad al caminar (preferida) y velocidad
al caminar, caminar (rapido) (Santos et al., 2017), la bradicinesia (David et al., 2016), en
el FOG (Congelamiento de la marcha) (Santos et al., 2017), la longitud de la zancada y
el doble ritmo (Rafferty et al., 2017) se mantuvieron sin cambios. Otros estudios utili-
zaron una frecuencia semanal de 3 sesiones, reportando una mejora muy significativa
en el equilibrio (Strand et al., 2021), mejoras significativas en el temblor promedio en
reposo (Kadkhodaie et al., 2020), una disminucién en la FOG (Strand et al., 2021), se
mantuvieron el temblor maximo y el temblor postural en reposo (Kadkhodaie et al,
2020). En una investigacion que utilizé un programa de entrenamiento de 2 sesiones
por semanas y avanzo a 3 sesiones semanales, como resultado se informé una‘mejora
significativa en la velocidad al caminar (Demonceau et al., 2017).

Intensidad: En todos los estudios, la intensidad del ejercicio se expresé como %
de 1RM, se informaron intensidades en los programas de entrenamiento del 50 al 80
% (Strand et al., 2021) que reporté una mejora muy significativa en elequilibrio y una
disminucion en la FOG. En el estudio de (2019), realizd un programa‘de intensidad del
50 % ~ 70 % observando mejoras muy significativas en el equilibrio. En el estudio de
Prodoehl et al., (2015), que utilizé intensidades del 70 % ~ 80 %, se obtuvieron mejo-
ras muy significativas en el equilibrio y la velocidad de la marcha. En otros estudios
implementaron intensidades del 50 al 75 % (Ni et al., 2016) y del 60 al 80 % (Chen et
al., 2021), describiendo mejoras significativas en el equilibrio. En el estudio de Rafferty
et al., (2017) control6 la intensidad del ejercicio entre un 70 % y un 80 %, reportando
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mejoras significativas en la velocidad y cadencia de la marcha rapida y una disminucién
en la longitud de la zancada y el tiempo de doble apoyo. En el estudio (Kadkhodaie et
al., 2020), se utilizé una intensidad de ejercicio del 60 % ~ 70 %, observandose mejoras
significativas en el temblor promedio en reposo y una disminucion en el temblor maxi-
mo en reposo y el temblor postural. En otro estudio Santos et al., (2017), utilizé intensi-
dades del 40 % al 85 %, y describié una mejora significativa en la velocidad de la marcha
(preferida), la velocidad de la marcha (rapida) y se mantuvo el FOG. En el estudio David
et al. (2016) implementd un programa en intensidades del 30 % ~ 80 %, obteniendo
mejoras significativas en la bradicinesia.

Volumen de entrenamiento (series y repeticiones): Los programas de EF uti-
lizados fueron 1 - 2 series y 4 ~ 20 repeticiones (Santos et al., 2017), describiendo una
mejora significativa en la velocidad de la marcha (preferida), velocidad de la marcha
(rapida) y manteniendo el nivel en el FOG. En los estudios (David et al., 2016; Prodoehl
et al., 2015) implementaron 2 series y 8 ~ 12 repeticiones, reportando mejoras signifi-
cativas en la bradicinesia y mejoras muy significativas en el equilibrio y la velocidad de
la marcha. En otros estudios, se utilizaron 3 seriesy 8 ~ 12 (Chen et al., 2021; Cherup et
al., 2019; Kadkhodaie et al., 2020; Ni et al., 2016; Rafferty et al., 2017; Strand et al., 2021),
observandose mejoras significativas en el reposo medio, el equilibrio, la velocidad de
marcha rapiday la cadencia, presentando también descensos en el FOG y manteniendo
la longitud de zancada y el doble tiempo de apoyo. En otra investigacion Demonceau
(2017), implementd un programa de 2 - 3 series y 8 ~ 15 repeticiones, observando me-
joras en la velocidad de la marcha.

Duracidén de la sesién: La duracién de las sesiones de EF en los estudios vario
mucho para cada sesién de ejercicio: 50 minutos (Chen et al., 2021), reportando mejo-
ras significativas en el equilibrio, 60 minutos (Cherup et al., 2019; Strand et al., 2021),
observandose una mejora muy significativa en el equilibrio y una disminucién del FOG,
35 ~ 45 minutos (Kadkhodaie et al., 2020), se visualiza una mejora significativa en el
Temblor promedio en reposo, ademas, los niveles en el Temblor maximo en reposo y
Temblor postural, 45 ~ 70 (Ni et al.,, 2016), se determinan mejoras significativas en el
equilibrio, 60 ~ 70 (Santos et al., 2017), informaron mejoras significativas en la velocidad
de marcha (preferida) y en la velocidad de marcha (rapida), pero/os niveles en el FOG
se mantuvieron, 60 ~ 90 minutos (David et al., 2016; Demonceau et al., 2017; Prodoehl
et al., 2015; Rafferty et al., 2017), describiendo mejoras significativas en la velocidad de
marcha rapida, cadencia, bradicinesia y mejoras muy significativas en la velocidad de la
marchay el equilibrio.
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Ejercicios realizados: Los protocolos del EF utilizaron varios ejercicios para los
musculos de las extremidades superiores: press de pecho, press de hombros, remo
sentado, jalones laterales, curl de triceps, pushdown de triceps, curl de bicepsy press
de pecho sentado (Chen et al., 2021; Cherup et al., 2019; David et al., 2016; Demonceau
etal., 2017; Ni et al., 2016; Prodoehl et al., 2015; Santos et al., 2017; Strand et al., 2021);
para el tronco: flexion de espalda, extension de espalda y contraccién abdominal (Chen
etal., 2021; Rafferty et al., 2017); y para las extremidades inferiores: aduccién de cadera,
abduccion de cadera, extension de cadera, prensa de piernas, elevacién de pantorrilla,
pantorrilla rotatoria y extensiéon de rodilla (Chen et al., 2021; Cherup et al., 2019; David
et al.,, 2016; Demonceau et al., 2017; Ni et al., 2016; Prodoehl et al., 2015; Santos et al.,
2017; Strand et al., 2021; Rafferty et al., 2017). Un estudio considero el EF para los mus-
culos flexores y extensores de la mufeca (Kadkhodaie et al., 2020). Algunos protocolos
de fuerza incluian tres grupos de musculos, miembros superiores, tronco y extremi-
dades inferiores (Chen et al., 2021; Rafferty et al., 2017); tres estudios abordaron solo
las extremidades superiores e inferiores (Cherup et al., 2019). otros, 2019; David et al.,
2016; Demonceau et al., 2017; Ni et al., 2016; Prodoehl et al., 2015; Santos et al., 2017;
Strand et al., 2021); y un estudio considerd un solo grupo de musculos (Kadkhodaie et
al., 2020).

Fuerza muscular: En el estudio de Strand et al. (2021), reportaron un aumento
significativo en los niveles de fuerza, ademas, una mejora muy significativa en el equi-
librio y una disminucion en el nivel de FOG. En un estudio de Cherup et al. (2019), se
observé un aumento en los niveles de fuerza y una mejora muy significativa en el equi-
librio. En el estudio de Rafferty et al. (2017), se observé un aumento significativo en la
fuerza, también una mejora significativa en la velocidad de marcha rapida y la cadencia,
pero se mantuvieron los niveles de longitud de zancada y tiempo de apoyo. En otra
investigacion Ni et al. (2016), se reporta una mejora significativa en la fuerza muscular
y el equilibrio. En la investigacién David et al. (2016), se observd un aumento muy signi-
ficativo en los niveles de fuerza y una mejora significativa en la bradicinesia.

DISCUSION

El objetivo de la revision sistematica fue analizar la evidencia de estudios sobre la
prescripcion de las variables que configuran el estimulo del EF (intensidad - volumen -
frecuencia del entrenamiento - duracion de la sesion) y sus efectos sobre los sintomas
motores en las PEP. Se consideraron las siguientes variables de configuracion del esti-
mulo del entrenamiento de fuerza: frecuencia semanal, intensidad (% 1RM), volumen
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(numero de series y repeticiones) y duracién de la sesién. La falta de homogeneidad
y reproducibilidad de los estudios no permite establecer si la manipulacion de las va-
riables que configuran el estimulo del entrenamiento de fuerza podria ser decisiva a
la hora de disefiar estrategias de intervencion clinica para la prescripcion de ejercicios
de fuerza en PEP. Sin embargo, independientemente de cobmo se configure el estimulo
del entrenamiento de fuerza, existe evidencia soélida de que el entrenamiento de fuerza
mejora los sintomas motores en la depresién posparto.

Estudio de Cohorte: Revisiones anteriores (Chamberlain-Carter & Jackson, 2021;
Chung et al., 2016) y metaanalisis (Gamborg et al., 2022; Li et al., 2020) han informado
efectos positivos del EF sobre los sintomas motores en la PEP. En los estudios seleccio-
nados (Chen et al., 2021; Cherup et al., 2019; David et al., 2016; Demonceau et al., 2017;
Kadkhodaie et al., 2020; Ni et al., 2016; Prodoehl et al., 2015; Rafferty et al., 2017; Santos
et al., 2017; Strand et al., 2021) se realizaron intervenciones clinicas en PEP que se en-
contraban en los estadios | - Il de la puntuacion H&Y, y solo un estudio (Kadkhodaie et
al., 2020) consideraron pacientes en estadios superiores al estadio Ill de H&Y. El dete-
rioro fisico que presenta el PEP durante el desarrollo de la enfermedad en sus diferen-
tes etapas y sus alteraciones motoras requiere una mayor individualizacién y manipu-
lacién precisa de las variables que configuran el estimulo del EF para intentar reducir la
progresion de la enfermedad. Los trastornos motores en los PEP presentan diferentes
niveles de deterioro, y su gravedad fluctia mucho de un dia a otro (Strand et al., 2021),
lo que hace que una prescripcion genérica de estimulos de entrenamiento sea dificil
de adaptar a las condiciones en las que llegan los PEP a cada entrenamiento, sesion. Se
requieren nuevos estudios que analicen los estadios mas avanzados de la enfermedad
(>l en H&Y) y ajusten el EF al deterioro motor diario y permanente de los pacientes.

Frecuencia semanal: Los programas de EF reportaron mejoras en algunos de los
sintomas motores; sin embargo, no se ha analizado la relacion entre la frecuencia del
entrenamiento y sus efectos sobre los sintomas motores en la PEP. Estudios previos
(Grgic et al., 2018), de sujetos entrenados, han reportado que una frecuencia de 2 a 3
estimulos semanales es suficiente para mejorar la fuerza muscular, lo que coincide con
lo propuesto por el American College of Sports Medicine (Ratamess et al., 2009) para
sujetos principiantes e intermedios de 2 a 3 estimulos por semana. Sin embargo, estos
mismos autores indican que una mayor frecuencia de entrenamiento induce una ma-
yor ganancia de fuerza, pero esto se explicaria por el mayor volumen de entrenamiento
en personas entrenadas. No se ha podido identificar si la dosis-respuesta de la mani-
pulacién de la frecuencia de entrenamiento es, por si sola, la variable responsable de
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los cambios en la fuerza muscular en sujetos sanos cuando se igualan los volumenes
de entrenamiento, ni tampoco esta relacionada con los cambios en la fuerza motora y
sintomas de PEP. Por tanto, se requieren nuevos estudios que analicen los efectos de
diferentes frecuencias de EF equiparando volUmenes, intensidades de entrenamiento,
tiempo de sesidon y ejercicios estables en PEP y sus efectos sobre los sintomas motores.

Intensidad: Se detectaron mejoras en los sintomas motores después del EF, que
fue independiente de la intensidad del ejercicio o su manipulacién durante los progra-
mas de entrenamiento. Aunque la intensidad del ejercicio de fuerza muscular es una de
las variables de entrenamiento que, en mayor medida, se ha analizado para explicar las
adaptaciones neuromusculares y morfofuncionales del musculo esquelético (Helgerud
et al., 2020), una revisidn sistematica y un metaanalisis informaron que los métodos
de entrenamiento de fuerza con mayor intensidad no se diferencian de otros métodos
tradicionales (intensidad constante) en sus efectos sobre los sintomas motores.

En una revisidn sistematica y metaanalisis reciente (Lacio et al., 2021), no se en-
contraron diferencias en la hipertrofia muscular entre cargas altas y bajas (=80 % 1RM,
0 <8RM vs. <60 % 1RM, o >15RM), cargas moderadas y bajas (60-79 % 1RM, o 9-15RM
vs. <60 % 1RM, o >15RM), o cargas altas y moderadas (=80 % 1RM, o <8RM vs. 60-79 %
1RM, o 9-15RM) durante el EF realizada hasta el fallo voluntario en adultos sanos. Sin
embargo, las discrepancias en la manipulacion de la intensidad y la progresién durante
los programas de EF en PEP fueron diversas y dificilmente comparables, lo que dificulta
su reproducibilidad. Se demostré que los programas de entrenamiento para la falla
muscular son un factor importante para hacer que las cargas bajas sean tan efectivas
como las cargas altas, con respecto a la hipertrofia muscular. Sin embargo, otrasrevi-
siones sistematicas y metaanalisis informaron que los métodos de EF con mayor inten-
sidad no difieren de otros métodos de rehabilitacién y que los cambios en lossintomas
motores son independientes de los incrementos de intensidad (Brienesse & Emerson,
2013; Saltychev et al., 2016). Por estos motivos, se necesitan nuevos estudios que ana-
licen los efectos de diferentes intensidades de entrenamiento de fuerza equiparando
frecuencias semanales, volUmenes, tiempo de la sesién de entrenamiento, ejercicios
estables en PEP y sus efectos sobre los sintomas motores.

Volumen (Numero de series y repeticiones): Los volumenes de EF selecciona-
dos por los investigadores informaron mejoras en la sintomatologia motora después
de la intervencion. Sin embargo, no hubo ningln analisis entre el volumen de entrena-
miento y los sintomas motores. En una revision sistematica y metaanalisis (Schoenfeld
et al.,, 2016) se observd un efecto dosis-respuesta significativo en el analisis del nimero
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de series semanales. Cada serie semanal adicional realizada se asocia con un aumento
de la hipertrofia muscular. Los efectos dosis-respuesta se clasificaron como bajos (<
4 series - semana), medios (5 - 9 series - semana) y altos (=10 series - semana) para la
serie (Schoenfeld et al., 2016). En relacidon con las series del estudio (Krieger, 2010), se
encontraron mejoras en fuerza e hipertrofia con las multiseries (4 ~ 6) y (2 - 3), en com-
paracion con la serie individual. Acerca de la serie, el estudio de Ratamess et al. (2009)
informaron que las repeticiones de cargas ligeras (15 ~ 25) pueden aumentar los nive-
les de fuerza en adultos sanos moderadamente entrenados con cargas moderadas a
ligeras y mayor velocidad en la ejecucion del movimiento. Ademas, el estudio de Kubo
et al., 2021, se informa que no hubo diferencia en el aumento de referencia del volu-
men muscular entre los 3 grupos de entrenamiento con 4, 8y 12 repeticiones maximas.
Ademas, hubo un aumento del % de 1RM en los programas de intervencion de 4y 8
repeticiones maximas, y el aumento relativo en 1RM fue significativamente menor en
el grupo de 12RM. Por estas razones, se necesitan nuevas investigaciones que anali-
cen los efectos de diferentes volumenes del EF equiparando frecuencias semanales,
intensidades, tiempo de la sesion de entrenamiento y ejercicios estables en PEP y sus
efectos sobre los sintomas motores.

Duracién de la sesién: El tiempo de sesion utilizado por los estudios informo6 me-
joras en los sintomas motores después de la intervencién de un programa de fuerza
muscular. Sin embargo, no hay evidencia de una relacién entre el tiempo de la sesidn
de entrenamiento y los sintomas motores en la PEP. En el estudio de (Kauranen et al.,
1999), se observd que un entrenamiento intenso de 1 hora provocaba una fuerte dis-
minucion de la fuerza muscular y una disminucion de la actividad EMG de los musculos
sometidos a entrenamiento. Por tanto, se necesitan nuevas investigaciones que anali-
cen los efectos de diferentes momentos de la sesion de EF, frecuencias semanales, in-
tensidades, volumen de entrenamiento y ejercicios estables en PEP y los efectos sobre
los sintomas motores.

Ejercicios realizados: En los ejercicios implementados en los diferentes progra-
mas de entrenamiento se reportaron mejoras en los sintomas motores luego de la
intervencién de un programa de EF. Algunos estudios reportan discrepancias en sus
resultados. En un estudio, implementaron solo ejercicios ubicados en los musculos fle-
xores y extensores de la mufieca, reportando efectos positivos en la disminucion del
temblor promedio en reposo (Kadkhodaie et al., 2020) pero no efectos significativos
en el temblor postural de los sujetos. Evaluar el temblor postural tras realizar un pro-
grama de entrenamiento localizado en los miembros superiores puede considerarse
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un error metodologico, considerando que la postura erguida utiliza grandes grupos
musculares. En el estudio Strand et al., (2021) se reportaron mejoras en el equilibrio,
pero no en la congelaciéon de la marcha (FOG), similar a los resultados obtenidos en el
estudio de Santos et al., (2017), que reporta mejoras en las medidas de la marcha, pero
no en la FOG después de un programa de entrenamiento de fuerza. Esta diferencia se
atribuye a la falta de ejercicio en la vida diaria. En el estudio Rafferty et al., (2017), se in-
formd una mejora en la fuerza de flexién plantar con el entrenamiento de fuerza, pero
no se asocid con mejoras en ninguna de las medidas espaciotemporales de la marcha.
Este hallazgo sugiere que los cambios en la marcha no fueron impulsados por cambios
en la fuerza de flexion plantar. Ademas, hay que considerar que la marcha utiliza di-
versos grupos musculares para su ejecucion. De acuerdo con los antecedentes revisa-
dos, es necesario investigar los efectos de diferentes ejercicios implementados en un
programa de fuerza, equiparando frecuencias semanales, intensidades, volumen de
entrenamiento y tiempo en la sesion en PEP y sus efectos sobre los sintomas motores.

Fuerza muscular: En un estudio de David et al., (2016) se observé un aumento
muy significativo en los niveles de fuerza que se asocia significativamente con una me-
jora en la bradicinesia. Este descubrimiento fue consistente con la mejora en la sinto-
matologia que se ha demostrado con medicaciéon dopaminérgica y estimulaciéon cere-
bral profunda (Vaillancourt et al., 2004). Este hallazgo apoya la idea de que un aumento
en la fuerza muscular produce una restauracion parcial del EMG trifasico y, probable-
mente sea la base de la mejora de la bradicinesia. En los estudios (Strand et al., 2021;
Cherup et al., 2019; Ni et al., 2016), observaron una mejora significativa y mejoras muy
significativas en sus niveles de fuerza (Prodoehl et al., 2015), reportando también me-
joras en los niveles del balance. Estos resultados pueden deberse a variaciones en los
elementos del programa, lo que refuerza la necesidad de incorporar fuerza y potencia
con hipertrofia en PPD (Strand et al., 2021), ademas de los grupos de pacientes inscri-
tos en el estudio Prodoehl et al.,, (2015), se encontraban en un nivel funcional alto al
inicio del estudio, lo que podria haber impedido detectar un efecto diferencial entre el
grupo de fuerza musculary el grupo que realizé entrenamiento de Fitness Modificado y
en ambos encontraron mejoras en el equilibrio. Hubo una mejora en el equilibrio que
podria deberse al aumento de la potencia de las piernas, ya que algunos elementos
incluidos en la prueba de equilibrio (BESTest) requieren ajustes posturales rapidos (Ni
et al., 2016). En algunos estudios (Rafferty et al., 2017; Demonceau et al., 2017) se obtu-
vieron mejoras significativas en los niveles de fuerza y velocidad de marcha. La fuerza
en flexion plantar y la velocidad de la marcha mejoraron, aunque se mantuvieron las

e-ISSN: 1659-097X. Vol. 22(1), enero-junio, 2025: e19391 MH S a l u d

Revista en Ciencias del Movimiento Humano y Salud


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

Efecto de la manipulacién de las variables que configuran el estimulo
del entrenamiento de fuerza sobre los sintomas motores en personas

con enfermedad de Parkinson: una revision sistematica
Oscar Andrés Andrades-Ramirez, David Leonardo Ulloa-Diaz, Amador Garcia-Ramos,
Dario Martinez-Garcia, Gustavo Alejandro Murioz-Bustos & Luis Javier Chirosa-Rios

medidas espaciales (longitud de zancada) y las relacionadas con la estabilidad (doble
tiempo de apoyo). Existe la posibilidad de un umbral minimo de fuerza de flexion plan-
tar, por encima del cual los efectos directos de la fuerza sobre la marcha son pequefios
y sutiles para ser detectados mediante mediciones espaciotemporales. Por lo tanto, los
hallazgos observados podrian generalizarse solo a la depresion posparto, de gravedad
leve a moderaday a los déficits de fuerza y marcha de leves a moderados. Las mejoras
significativas en la prueba de caminata de 6 minutos fueron consistentes con un estu-
dio previo que determiné que la fuerza del cuadriceps era el principal contribuyente
a la prueba de caminata de 6 minutos en la EP leve y moderada (Canning et al., 2006).
Ademas, una mejor capacidad para realizar esfuerzos extenuantes, niveles crecientes
se correlacionaron con mejores resultados en la prueba de caminata, esta relacion en-
fatiza la importancia del rendimiento fisico de alta intensidad en la capacidad de cami-
nar en PEP (Demonceau et al., 2017).

Limitaciones: Algunos de los estudios implementaron programas de periodiza-
cion lineal en los que no informaron evaluaciones de la carga de entrenamiento, ni las
adaptaciones de los sujetos durante el periodo de intervencion. El reducido nimero
de estudios y la gran variabilidad en la manipulacion de las variables que configuran
el estimulo en el EF dificulta detectar un programa especifico 6ptimo para minimizar
los efectos negativos sobre los sintomas motores en la PEP. Debido a la variabilidad de
las respuestas los EF entre sujetos, es de gran importancia que los estudios venideros
consideren si alguna caracteristica del propio paciente podria pronosticar mejores res-
puestas al EF, como pueden ser la edad, el sexo, el avance de la gravedad propia dela
enfermedad, fuerza muscular inicial, antecedentes de cognicién o funcion cerebral.

CONCLUSIONES

Independientemente de cdmo se configurd el estimulo del EF, existen mejoras
significativas de los sintomas motores en la PEP. Estos resultados promueven la im-
plementacién del entrenamiento de fuerza en PEP, pero debido al bajo numero de
estudios (10) y la alta variabilidad en la manipulacién de las variables que configuran
el estimulo del entrenamiento de fuerza, impiden saber cual es la‘prescripcién éptima
para mejorar los sintomas motores de la PEP.
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